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Abstract 



The control mechanism is furnished with devices for controlling a technical process and/or with devices for 
controlling the movement of a machine tool, and receives a control program which is processed during a 
control operation. The control program is equipped with software modules which are processed by at least 
one CPU of the control mechanism during the control operation. The software modules are configured in 
such way, that they perform the process control and/or the movement control. The number of driving axles 
of the machine tool, which are connected to respective input/output arrangements of the control 
mechanism, and the mutual relationship of their operation is pref. predetermined and implemented in 
single- or multiple-axis modules of the movement control program. 
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Die folgendan Angaben sind dan vom Anmaldar amgaraichtan Untarlagan antnommen 

@ Steuerung 

@ Die Erfindung betrifft eine Steuerung, welch e verseh en 
isT mit Mittein zum Steuern eines technischen Prozesses 
und/oder mit Mittein zur Steuerung der Bewegung einer 
Verarbeltungsmaschine und welcher ein Steuerpro- 
gramm zufuhrbar 1st, das die Steuerung wahrend eines 
Steuerbetriebs abarbeitet. Die Verwirklichung von Pro- 
zeSfunktionalitaten sowie von technologischen Bewe- 
gungsablaufen von Verarbeitungsmaschinen wird da- 
durch vereinfacht, dafi das Steuerprogramm mrt Softwa- 
re-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU- 
Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beitet, wobei die Software- Module derart konfiguriert 
sind, dafl diese zur ProzelSsteuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung dienen. 

Die Erfindung wird angewandt bei SPS/NC-Steuerungen. 








E/A 





inniHjf nil 



O 
LO 

o 
o 



BUNDESDRUCKEREI 02.98 802 016/694/1 



22 



15 



DE 197 40 550 A 1 

Beschreibung 

Die Erfindung belnlll eine Sleuerung, welche versehen isl iiiil MiUeln zuiri Sleuem eines lechnischen Prozesses; und/ 
Oder mit Mitlcln zur Stcucning dcr Bcwcgung cincr Vcrarbcitungsmaschinc und wclchcr cin Stcucqjrogramm zufuhrbar 
5 ist, das die Steuerung wahrend eines Steuerbetriebs abarbeiteL Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Programmier- 
gerat mit Mitteln zum Ersteilen eines Sleuerprogramms fiir eine derartige Steuerung. 

Aus dem Siemens- Katalog ST 70, Ausgabe 1996, Kapitel 3, 4 und 8, ist eine speicherprogrammierbare Steuerung so- 
wie ein Prograininiergenil zum Erslellen eines SLeuerprognuiuiis fur eine deranige speicherprognuiuiiierbare Steuerung 
bckannt. Wcscntlichc Bcstandrdlc dicscr spcichcrprogrammicrharcn Steuerung sind Baugruppcn fur 7.cntralc Aufgabcn 
10 (CPU-Einheiten) sowie Signal-, Funktions- und Kommunikations baugruppcn. Die CPU-Einheit der speicherprogram- 
rnierbaren Steuerung arbeitec wahrend des Steuerbetriebs zyklisch ein Steuerprogramm ab, welches ein Prognimmierer 
mit einem mit einem Software- Wcrkzeug versehenen Programmieigerat erstellt und welches zur Losung einer Automa- 
tisierungsaufgabe vorgesehen isL Wiihrend der zyklischen Bearbeitung liesl die CPU-Einheit zunachst die Signaizu- 
stande an alien physikalischen Pro7eBeingangen ah und bildet ein Prozefiabbild der Ringange. Das Steuerprogramm wird 
weiter unter Einbeziehung intemer Zahler. Merker und Zeiten schrittweise abgearbeitet, und schUeBUch hinterlegt die 
CPU-Einheit die errechneten Signalzustande im ProzeBabbild der ProzeBausgange, von welchem diese Signalzustande 
zu den physikalischen ProzeBausgangen gelangen. Dieses Steuerprogramm umfaBt gewohnlich Software- Funktionsbau- 
steine. die einen Betrieb der Signal- und/oder FunkUons- und/oder Kommunikationsbaugruppen erniogUchen. Hine die- 
scr Funktionsbaugruppcn in Form cincr NC-Stcucrungsbaugruppc ist zur Steuerung dcs tcchnologischcn Bcwcgungsab- 
20 laufs emer Verarbeitungsmaschine einsetzbar. Dazu ubertragt die CTU-Einheit, welche ublicherweise ProzeB steuerung s- 
funjctionaUtaten ven^irkUcht, dieser NC:-vSteuerungsbaugruppe Parameter, z. B. Parameter in Form von Start/Stopp-Ko- 
ordinatcn der zu steuemden Antriebsachsen der Verarbeitungsmaschine. Femer wahlt die CPU-Einheit auf der NC- 
Steuerungsbaugruppe ablaulTahige Verfahrensprogrdimne aus. die ein Prozessor der NC-Steuerungsbaugruppe zur 
Steuerung des Bewegungsablaufs einer Verarbeitungsmaschine abarbeitet. 
25 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuerung der eingangs genannten Art anzugeben, wel- 
che die Verwirklichung von Prozefifunktionalitaten sowie von technologischen Bewegungsabliiufen von Verarbeitungs- 
maschinen vereinfacht. 

Daruber hinaus ist ein Prograimiiiergenit zu schalTen. das die ErsteUung eines Sleuerprograimus fur eine derartiKe 
Steuerung vereinfacht. 

30 Diese Aufgabe wird im Hinbiick auf die Steuerung mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 , im HinbUck auf 
das Programmiergerat mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 6 angegebenen MaBnahmen gelosL 

^ Vorteilhaft ist, dafi ProzeBsteuerungsfunktionalitaten von an sich bekannten speicherprogrammierbaren Steuerungen 
(SPS) und Bewegungsfunkdonahtaten von an sich bekannten NC- Steuerungen bzw. NC-Steuerungsbaugruppen in ei- 
nem cinhcithchcn, konfiguricrbarcn Stcucrungssystcm vcrwirklicht wcrdcn. Dadurch konncn projcktabhangigc Steue- 
rungen als Varianten in einer Konfiguraaonsphase gebildet werden und es wird vermieden. separat zur Verfugung ste- 
hende "SPS-Technik" und "NC-Technik" zu einem System zusammenzufugen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unter anspriichen angegebenen MaBnahmen. 
Anhand der Zeichnung, in der ein Ausruhrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht ist, werden iiu folgenden die Er- 
findung, dcrcn Ausgestaltungen sowie Vortcilc nahcr crlautcrt 
40 Es zeigen: 

Fig. 1 die Programmstruktur eines Software-Moduls, 
Fig. 2a bis 4b Deklarationstabellen, 
Fig. 5a bis 7b Bewegungsbefehlslabellen, 
Fig. 8 cine Dcklarationstabcllc von Achsvcrbandcn, 
45 Fig, 9 eine Protildeklarationstabelle, 

Fig. 10 eine Bewegungsattributstabelle, 
Fig. 1 1 eine Dewegungsfunktionstabelle, 
Fig. 12 eine KonfigurdiionselemenLenlabelle, 
Fig. 13 cine VariablcndcklarationstabcUc, 
50 Fig. 14 eine Zugriffspfaddeklarationstabelle, 
Fig. 15 eine Kommunikationsfunktionstabelle, 
Fig. 16 den Prinzipaufbau einer Rutenwebmaschine, 
Fig. 1 7a und 17b ein Bewegungsdiagraimu einer Rutenwebmaschine und 
Fig. 18 cine Stcucrungsstrukmr. 
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In Fig. I ist mit 1 ein Modul bezeichnet, welches im vorliegenden Beispiel zur Verwirklichung des Bewegungsablaufs 
emer Verarbeitungsmaschine vorgesehen ist und welches ein Programmierer auf einem hier nicht dargeslellten Program- 
miergerat erstellt. Das Modul 1 ist Teil eines Steuerprogramms, das nach einer Ubersetzung in eine geeignete Maschi- 
nensprache einer Steuerung on- oder ofiline in diese Steuerung uberlragbar ist und das eine CPU-Einheit dieser Steue- 
rung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet. Das Modul 1 setzt sich aus einem DeklarationsteU 2, aus mindestens einem 
60 zykUschen Programm 3a, 3b und aus mindestens einem sequenUellen Programm 4a, 4b zusammen. Auf den Deklarati- 
onsteil 2 greifen alle Programme 3a. 3b, 4a, 4b des Moduls 1 zu und es sind in diesem Deklarationsteil 2 Programmna- 
raen, Programmtypen, Vanablen und/oder Datenstrukturcn und/oder Bewcgungsprofile hinteriegL Die zyklischen Pto- 
gramme 3a, 3b smd zur Koordination der durch diese Programme 3a, 3b aufhifbaren sequenUeUen Programme 4a, 4b 
vorgesehen. Fur den FaU, daB Module zur ProzcBstcucning vorgesehen sind. vcrwirklichcn die zyklischen Programme 
65 derartiger Module Funktionalitaten einer speicherprogranunierbaren Steuerung. Unabhangig davon, ob die Module zur 
Verwirklichung von ProzeBfunktionaUtiiten und/oder zur Verwiridichung von BewegungsfiinktionaUUiten einer Vferar- 
beitungsmaschme dienen, arbeitet die CTU-Einheit der Steuerung diese Module ab. Innerhalb dieses Moduls 1 werden 
gewOhnlich lokale Variable. Eingangs- und Ausgangsvariable sowie sequenlieUe und zyklische Ptognimme iml einem 
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Programmiergerat programmien. konfigurierl und deklariert, Auf alle Vaiiablen eines Moduls konnen die zu dem Modui 
gehorenden Programme uncingcschrankt zugrcifen. Dazu sind Deklarationsvorschriften fiir die Module sowie fiir deren 
Variablen votgesehen. Beispiele von derartigen Deklaradonsvorechriften sind in den Fig. 2a. 2b, 3 und 4 gezeigi, in wel- 
chcn in TabcUcn I bis 4 cine Dcklaradon von Moduicn, von Schlussclwortcm fur die Variablen. Bcispicic fur cine Varia- 
blendeklaration sowie eine Variablenprioritatsvergabe dargestellt sind. 

Die zykiischen Programme 3a, 3b umfassen wSprachmiuel rait geeigneien Anweisungen und Befehlen, wodurch se- 
quendelle Programme gestartet und Funktionsbausteine parametriert werden. Im einzelnen sind insbesondere folgende 
EleinenU? der Sprache innerhalb einer Ptograiiuiiierung des zykiischen Ablaufs verfugbar: 

- Operatoren wie beispielsweise Vergleichs- oder binare Operatoren, 

Standortfunkuonen wie z. B. TVpwandlungsfunkdonen fiir elementare Datentypen, mathemadsche Funktionen. 
binare Funkdonen sowie Funkdonen fiir einen Zugriff auf Syslemvariable, 

- Slandardfunkaonsbausleine, z. B. Funkdonsbausteine Fur eine Flankenerkennung. bistabile Funklionsbausleine 
Oder Z^hler- und Teithaasceine, und 

- Anweisungselemente in Form von Auswahl-. W^iederhol- und Sprunganweisungen sowie in Form von Steueran- 
weisungen fur Funkdonen und Funkdonsbausteine und Programme. 

Die scqucndcUcn Programme 4a, 4b cntsprcchcn jcwcils cincr nichtpcriodischcn Task. Innerhalb dor Dcklaraiion wird 
einem sequendellen Programm die Prioritat der Task zugeordnet. Sequendelle Programme werden von anderen Pro- 
grammen gestartet und liefem beim Aufruf RQckgabewerte. mit denen sie systemintem verwaltet werden (z. B. Verrie- 
gelung gegcn mehrfachen Aufruf). Ein Modul kann kein sequentiellcs Programm, ein sequenUelles Programm oder meh- 
rere sequendelle Prograiiune aufweisen. Alle Bewegungsf unkdonalitaLen sind nur in sequendellen Prograimiien verfug- 
bar. Dadurch umfaBt ein sequendelles Programm den Befehlsumfang aller Bewegungsbefehle. Dariiber hinaus kann ein 
sequendelles Programm auch Befehle fiir eine logische Verarbeitung aufweisen. In den Fig. 5a, 5b. 6, 7a und 7b sind Bei- 
spiele von Bewegungstunkdonaliiaten gezeigi, wobei in T^beile 5 allgemeine Bewegungsbefehle, in Tabelle 6 Interpo- 
lationsbewegungen und in TabeLle 7 Bewegungsbefehle fiir einen Master- Slave- Verb und dargestellt sind. 

Jedes der zykiischen und sequendellen Prograimne 3a. 3b. 4a. 4b uiiifafil einen Variablen- und Konstantendeklarad- 
onsicil 5, in wclchcm anwcndcrspczifischc Variablen und Konsiantcn zu vcrcinbaren sind. Es werden insbesondere vcr- 
einbart: 

- Deklaration von lokalen Variablen mit elcmentaren Datentypen, z. B. ganzzahlige oder reelle Datentypen 
Suings. ' 

- Definition von abgclcitctcn Datcnstrukturcn und Bcwcgungsprofilcn, 

Deklaration von Systemvariablen (Achshandle). 

- Zuordnung von Variablen zu logischen Gerateadressen, 

- Vergabe von ZugrifT-rechien fiir Variable, die fiir den Datenaustausch bereilgestelll werden, 

- Mchrachskonfigurauon durch Deklaration untcrschicdlichcr Achsvcrbandc (Fig. 8), 

- Definition von Bewegungsprofilen (Fig. 9). 

In den Fig. 8 und 9 sind in TabeUen 8 und 9 Beispiele fiir eine Deklaration von Achszusammenhangen (Mehrachskon- 
figuration) und fiir eine Deklaration von Bewegungsprofilen dargestellt. 

Ncbcn der Deklaration von Variablen und Konstantcn ist cine Deklaration von Funktionsbaustcincn vorgcschcn. Bci 
Anwendung der Funktionsbausteine ist implizit definiert. ob sie beim Aufruf eine schneUe zyklische Task benotigen oder 
ob sie sich in den Kontext des aufrufenden Programmes einordnen. Funktionsbausteine, die im Kontext des rufenden 
Programmes laufen, werden innerhalb dieses Programmes instanziert. SchneUe Funktionsbausteine sind innerhalb des 
Steuerungssyslenies hinsichdich Anzahl und Instanznaiiien fest vorgegeben. Funktionsbausteine werden periodisch aus- 
gcfiihrt und konnen mit ncucn Paramctcm vcrschen werden. Die Ausfuhrung schncllcr Funktionsbausteine obUegt nicht 
der Kontrolle der rufenden Task. Somit erfolgt die Ausfuhrung unabhangig von den Regeln der Auswertung des Pro- 
grammes, in dem der Funktionsbaustein parametriert wurde. Alle anderen Funktionsbausteine laufen im Kontext des ru- 
fenden Programmes, d. h., sie ordnen sich in die Rcihenfolge der Auswertung der Sprachelemente des Programmes ein. 

Zur Verwirklichung von Bewegungsfunkdonalilalen sind insbesondere folgende Spnicheleuienle voigesehen: 

- technologieorientierte S'tandardfunktionsbausteine (z. B. Nockenschaltwerk), 

Mechanismen fQr Mehrachskonfigurationen (Konfiguration unterschiedUchsier Achsverbande uber Achsmodule 
hinaus zu einem Gesamtsystcm), 

- bewegungsspezifisch erweiierte (abgeleilele) DalensUrukluren, 

- Bcwegungsattribuie. -funkdonen und -befehle. 

In den Fig. 10 und 11 sind in Tabellen 10 und 11 Beispiele von wesendichen Bewegungsattributen und Bewecunes- 
funktionen dargestellt. * 

Zur Konfiguration unterschiedUchster Achsverbande Qber Achsmodule hinaus zu einer Steuerung zum Steuem eines 
tcchnischcn Prozcsscs und/odcr zur Stcucrung der Bcwcgung cincr Vcrarbcitungsmaschinc sind Konfiguradonsclcmcntc 
voigebbar. Diese umfassen: 



- Ressourcen in Form von Ilardwaremitteln, 

- Module. 
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- globale Variable, 
' Zugrififspfade, 

wobei innerhalb einer Konfiguralion eine Deklaralion von Ressourcen, eine Deklaralion von globalen Variablen zur 
Kopplung von Modulcn untcrschicdlichcr Ressourcen sowic eine Dcklaration von ZugriflFspfadcn vorgcbbar ist. In 
den Fig. 12 bis 14 sind in TabeUen 12 bis 14 Konfigurationselemente, eine Deklaralion von globalen \^ablen und 
eine Deklarauon von Zugrififspfaden dargestellL In einer Ressource selbst werden globale Variable zur Kopplung 
von Modulen innerhalb dieser Ressource und Module deklariert Ein Zugriffspfad ist zur Verknupfung einer Varia- 
blen mil einer Eingangs- oder Ausgangsvariablen eines Moduls, zur Verknupfung einer Variablen iiiit globalen Va- 
riablen cincr Ressource odor Konfiguralion odcr zur Verknupfung cincr Variablen mil cincr dirckt dargcstclltcn Va- 
riablen vorgesehen, Neben einer Deklaralion von globalen Variablen fiir einen Datenaustausch zwischen Modulen 
und Programmen (einer oder verschiedener Ressourcen) kann ein Datenaustausch uber Funkuonsbausteine erfol- 
gen. In Fig. 15 sind in Tabelle 15 Beispiele von Konununikadonsfunktionen dargcstellt, 

Tm folgenden wird die Projektierung einer konfigurierharen Sreuerung erlauteri. Dazu wird auf Fig. 16 verwiesen, in 
welcher der Prinzipaufbau einer Rutcnwebmaschine daigestellt ist, die zur Fertigung von sogenannten Wilton- und Bou- 
cleieppichen geeignet ist. Wesentliche Bestandteile dieser Rutenwebmaschine sind eine Weblade 6, ein Greiferpaar 7 fur 
den SchuBfadeneintrag, eine Schaftmaschine, ein Rutenapparat 9, ein Kett- und Polfadenspeicher 10, ein Ocwebcabzug 
11 und ein (iewebespeicher 12. 

Bci der Fcstsctzung dcr Eingange wird grundsatzlich zwischen zciikritischcn und zcitunkritischcn Eingangcn unicr- 
schieden. Zu den zeidcritischen Eingangen werden Wachtersignale (z. B. SchuBfadenwachter, Rutenwachter, Stoppsi- 
gnale etc.) gerechnet, die eine Reaktion der Steuerung in der untersten Zeitebene (IPO-Takt) erfordem. Signale. die die 
Not-Aus-Funktion der Steuerung ausloscn (Not-Aus-Taster, Antriebsuberwachung), werden gesondert verarbeitet. Die 
ubrigen Eingangssignale wie z. B. Bedienhandlungen, zeilunkrilische Wachler (Gewebeabzug, Gewebespeicher etc.) 
werden im Hauptzyklus der enrsprechenden Module verarbeitet. 

Bei der Festsetzung von Zustanden wird grundsatzlich zwischen folgenden Betriebsbedingungen dcr Maschine unter- 
schieden: 



1) JOG - freies Fahren der Achsen/Antriebe nach Bedienerauswahl, 

2) JOG-Rcfcrcnz - Rcfcricrcn dcr Achscn nach Bedienerauswahl odcr cntsprcchcnd \brdnstcUung, 

3) AUTOMATIC (Programmabarbeitung): 

- stationarer Betriebsfali (Weben), 

- Routinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingten Ausnabmesituationen. 

Fiir den stationarcn Betriebsfali ist von cincm Anwcndcr cin tcchnologischcr Bcwcgungsablauf vorzugcbcn, z. B. cin 
Bewegungsablauf, wie in den Fig. 17a und 17b dargestellt: 

1. Webfach 1 offnen: 

a) Webschafle in die Raslstellung fiir den erslen SchuB und Weblade in die hinlere Endlage bewegen; 

2. Schufifadcn und Rutc cintragcn: 

a) Bewegen der Greiferstangen in das Webfach, 

b) iTbergabe des mitgefahrten vSchuBfadens von der linken an die rechte Greiferstange, 

c) Ruckbewegung der Greiferstangen, 

d) Rutc in den obcrcn Tcil dcs Wcbfachcs cintragcn; 

3. Ansteuerung der Schneid-ZKlenuneinrichtung: 

a) Abschneiden des 8chu6fadens und Fixierung bis zum nachsten SchuBfadeneintrag; 

4. Webfach schlieBen, SchuBfaden und Rule anschlagen: 

a) Bewegen der Webschafle in die MiLLelsLeUung, 

b) Weblade in die vordcrc Endlage zum Anschlagen dcs SchuBfadcns und dcr Rutc bcwcgcn, 

c) Neuposidonieren des Ruteneintrags; 

5. Webfach 2 offnen: 

a) Bewegung der Webschafle in die RaststeUung fiir den zweiten SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewe- 
gen; 

6. SchuBfadcn cintragcn; 

7. Ansteuerung der Schneid-ZKlemmeinrichtung; 

8. Webfach schlieBen, SchuBfaden anschlagen; 

9. FortsetzenimZyklus(l). 

Parallel zum Grundzyklus sind weitere Bewegungsvoigange zu realisieren: 

1. Rutenauszug: 

a) Entfemen der letzten Rule vor dem Gewcbeabzug und Einschieben in ein Rutcnmagazin; 

2. Rutenquertransport; 

a) Qucrtransport dcs Ruicnmagazins zwischen den Bcwcgungcn vom Rutcncintrag und Rutenauszug (Erhaltung 
des Rutenumlaufcs); 

3. Gewebeabzug: 

a) kondnuierlich zur Gewebebildung laufcndc Nadelwalze; 

4. lieferung von Kelt- und PoUaden: 



DE 197 40 550 A 1 



a) koniinuierliche Liefening von zwei Kettfadensystemen und einem Polfadensystem; 

5. Cewebeaufwicklung: 

a) Anuieb das Ferliggewebtrspeichers. 

Dariiber hinaus werden vom Anwender ebenfalls die Bewegungsfunklionalitaten der einzelnen Achsen/Antriebe, das 
Verhalten von AusgangsgrOfien und sonsciger physikalischer (iroBen gegenUber einer sogenannten Hauptwelle vorgege- 
ben. Im vorliegenden Beispiel werden folgende Ausgangs- und Dewegungsfuntcuonalitaten vorgegeben: 



Achse/Antrieb 
Oder Ausgangs - 
groSe 


- Beschreibung 


- Parameter 


Hauptwelle 


- kontinuierlich laufende 
Rundachs e 

- Masterachse des Systems 


- Drehzahl 

XlaUp c. we J. -L e 


Weblade 


~ mechanisch an die Hauptwelle 
gekoppelt 

- Bewegungsfunktion wird me- 
chanisch realisiert 


- keine 


xxiucer orexcer 


— Bewegungsfunktion entspre- 
chend VDI-Richtlinie 2143 
fiir Kurvenscheiben 

- Polynom 9 . Grades 


— Greiferweg 

— Nullpiinkt 

— Winkel der 
Hauptwelle 


recncer v^rei- 
fer 


- linker Greifer 


- linker Grei- 
fer 


Sclineid-/ 

Kl etraneinr i cii - 

tung 


- digitales Ausgangssignal zur 
Ansteuerung der pneumati- 
schen Schneid-/Klerameinrich- 
tung 

- durch Winkelposition der 
Hauptwelle bestiramt 


- Winkel 

Hauptwelle 
fur H- und L- 
Signal 


Schaft 1, Pol- 
f aden 


— Bewegungsfunktion entspre- 
chend VDI-Richtlinie 2143 
fur Kurvenscheiben 

- Polynom 3 . Grades 


— Schaftweg 

— Nullpunkt 

— Winkel der 
Hauptwelle 


Schaft 2, 
Fullfaden 


- Schaft 1 


- Schaft 1 


Schaft 3, Bin- 
def aden 


- Schaft 1 


- Schaft 1 


Speicher Pol- 
f aden 


- kontinuierliches Abwickeln 
des Fadenspeichers bei 
Haup t we 1 1 enbewegung 

— Drehzahl wird zwischen 
Grenzinitiatoren einge- 
pendelt 


- Fadenspannxmg 
(Grenzinitia- 
toren) 

- Motordrehzahl 
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5 


Achse/Antrieb 
Oder Ausgangs- 
grolSe 


- Beschreibung 


- Parameter 


10 
15 


Speicher Full- 
f aden 


- bei maximaler Fadenspannxmg 
ADwicKejLn aes Speicners, bis 
minimal e Fadenspannung er- 
reicht ist 

xtijj iiixu emgs~ 
stellter Drehzahl durch 
Start -/Stopp- Signal 
gesteuert 


- Fadenspannung 
( Grenz ini t i a - 
toren) 


20 


Speicher Bin- 
def aden 


— Speicber Fullfaden 


c du^iispannung 
(Grenzinitia- 
toren) 


25 


Nadelwalze 


- kontinuierliche Drehbewegung 
im Verbal tnis zur Hauptwelle 

- Ubersetzungsverhaltnis wird 
durch Parameter bestimmt 


- Gewebedichte 
(technologi- 
sche Vorgabe) 


30 
35 


Ge webe spei cher 


urenoewegung von ttiinimaler 
Gewebespannung, bis maxiraale 
Gewebespannung erreicht ist 
- Antrieb mit fest einge- 
stellter Drehzahl durch 
Start -/Stopp- Signal ge- 
steuert 


- Gewebespan- 
nung im 
Fertigwaren- 
speicher 
(Grenz ini tia- 
toren) 


40 


Ruteneintrag 


— Bewegung entsprechend den 
vorgegebenen Winkelbereichen 
der Hauptwelle 

- Trapezprofil 


— keine 


45 


Rutenauszug 


- Auszugsbewegung mit konstan- 
ter Geschwindigkeit entspre- 
chend den vorgegebenen Win- 
kelbereichen der Hauptwelle 

- Ubergangsprof il ruckbegrenzt 


- Geschwindig- 
keit und Be- 
s chl euni gung 
( Fadenkl amme - 
rung) 


50 
55 


Rutenquer- 
transport 


- Bewegung entsprechend den 
vorgegebenen Winkelbereichen 
der Hauptwelle 

- Trapezprofil 


- keine 



EnUjprechend deiii vorgegebenen lechnologischen Bewegungsablauf, den vorgegebenen BewegungsfunklionaliLaLen 
der Achsen/Antriebe, dem Verhalten von Ausgangsgrofien und sonstiger physikalischer GroBen konfiguriert der Pro- 
60 grammierer Software-Module des Steucrprogramms, wobei im vorliegcnden Beispiel zweckn^ig mehrere CPU-Ein- 
heiten zur Abarbeitung der Module wahrend des Steuerbeuiebs voigesehen sind. Im Beispiel werden folgende Module 
konfiguriert: 

1. Mchrachsmodul 0: Hauptwelle und Gicifcrmcchanismus 
65 a) Betriebsartenvenvaltung 

ADJUST Roudnen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingcen Ausnahmesituacionen, 

STATIC - stationarer Betriebsfall "Weben", 

b) Auswerlung und Uiiiselzung der Bedienanforderungea, 
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c) logische Verknilpfiing der fiir den Ablauf erforderlichen Ein- und Aiisgange. 

d) Programme zur Deschreibung der Bewegungen der angeschlosseaen Achsen (Ilauphvelle und Grcifermechanis- 
mus). 

c) Akiivicrung der erforderlichen Achsvcrbandc bzw. Einzclachsbcwcgungcn andercr Module, 
0 Uberwachung von Maschinen- und Prozefizustanden, 
g) Fehlerhandling zum System; 

2. Mehrachsmodul 1: Schaftmaschine 

a) Auswertung und Uiuselzung der Befehisanforderungen des Mehrachsinoduls 0, 

b) Programm zur Beschrcibung der Bewegungen der angeschlosscncn Achsen (Schaftmaschine); 

3. Melirachsmodul 2: Rutenapparat 

a) Auswertung und Umseizung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Deschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Rutenapparat), 

c) Oberwachung der ProzeBzusLande des Subsystems; 

4. Rinachsmodul 3: Nadelwalze 

a) das Modul enthalt kein eigenes Programm, 

b) befindet sich in der Beuiebsart "azyklischer Befehlsbetrieb" und hat damit ein Befehlsinterface zum Mehrachs- 
modul 0, 

c) iiber dieses Interface erhalt das Modul die Befehle fiir die Antriebsbewegung mil Angabe der Drehzahl und 
Drchrichtung; 

5. Einachsmodul 4: Polfadenspeicher 

a) das Modul enthalt das Programm zur Ansteuerung des Polfadenspeichers, 

b) Auswertung und Urasetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

c) logische Verknupfung der fur den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgiinge, 

d) Uberwachung der ProzeBzusrande des Subsystems; 

6. E/A-Modul 5: Full- und Bindekettenspeicher 

a) das Modul enthalt ein eigenes Programm zur Ansteuerung der FUU- und Bindekettenantriebe (Antriebe werden 
durch Start-ZStopp-Signale gesteuert, die Drehzahl ist in den Antrieben definiert), 

b) logische Verknupfung der fiir den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

c) Oberwachung der ProzcBzustandc des Subsystems. 

Im folgenden wird auf Fig. 18 verwiesen, in welcher eine Steuerungsstruktur zur Abarbeitung der Module daigesteUt 
ist. ImBeispiel umfaBt die Steuerung ST sechs Teilsteuerungen StO . . . St5, die jeweils mit einer CPU-Einheit versehen 
sind und die uber einen geeigneten Bus Bu miteinander verbunden sind. Die CPU-Einheil der Tbilsteuerungen StO bear- 
bcitct das Mehrachsmodul 0, die CPU-Hinhcit der Teilsteucrung Stl das Mehrachsmodul 1. RnLsprcchcnd bcarbcirct die 
CPU-Einheit der Teilsteucrung St2 das Mehrachsmodul 2. die CPU-Einheit der Tetlsteuerung St3 das Einachsmodul 3, 
die CPU-Einheit der Teilsteuerung St4 das Einachsmodul 4 und die CTU-Einheit der Teilsteuerung St5 das E/A-Modul 5. 
An die Teilsteuerungen StO . . . Sl5 sind iiber geeignete Ausgabeeinheiten Ae Antriebe mit entsprechenden Antriebsach- 
sen angeschlossen, welche gemaB den Vorgaben des Software-Module umfassenden Steuerprograiiuns in Wirkverbin- 
dung stchcn. Einc Bcdicn- und Bcobachtungsstation BB ist zum Bcdicncn und Bcobachtcn des tcchnischcn Prozcsscs 
und/oder des Bewegungsablaufs der Rutenwebmaschine vorgesehen. 

Pa tentans priic he 

1. Steuerung, wclchc vcrschcn ist mit MittcLi zum Stcucm cincs tcchnischcn Prozcsscs und/oder mit Mittcln zur 
Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerprogramm zufiihrbar ist, das die 
Steuerung wahrend eines Steuerbetriebs abarbeitet, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerprogramm mit Soft- 
ware-Modulcn versehen ist, welche mindestens eine CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beiiet, wobei die Software- Module derarl konfiguriert sind, daB diese zur ProzeBsleuerung und/oder zur Bewe- 
gungsstcucrung vorgcschcn sind. 

2. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB nach MaBgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
Ein-/Ausgabeeinheiten der Steuerung anschlieBbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgegeben sind und 

- daB gcmaB der Vorgabc der Anzahl der Antriebsachsen und der Vorgabc des Zusammcnwirkcns dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung Hin- und Mehrachsmodule konfigurien sind. 

3. Steuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Software-Module mindestens ein zykli- 
sches Programm und mindestens ein durch das zyklische Plrogramm aufrufbares sequentielles Ptogramm au^ei- 
sen» wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fur die Verwirkiichung der Bewegungs- 
fiinktionen und das zyklische Programm zur Koocdination der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Ptogramm zur Verwirkiichung von ProzeBsteuerungsfunktio- 
nalitaten voigeseben ist 

4. Steuerung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mil cincm Dcklara- 
tionsteii, auf welchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem Vuiablen und/oder Daten- 
strukcuien und/oder Bewegungsprofile hinterlegt sind. 

5. Steuerung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 

- dafi ein Ptogramm mindestens mil einem Funklionsbaustein versehen isl und 
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- daB von einem Prognunin Funktionsbausteine auihifbar sind. 

6. Ptograminieigerat mit Mitteln zum Grstellen eines Steuerprogramms fur eine Steuerung, welche Mittel zum 
Steuem eines lechnischen Ptuzesses und/oder MiUel zur Sleuerung der Bewegung einer Verarbeilungsniaschine 
umfaBt, dadurch gckcnnzcichnci, daB die Mittel das Sccucrprogramm mit Softwaic-Modulcn vcrschcxi, wclchc cine 
CPU-Einheit der Steuening wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet, wobei die Software-Module derart konfigurier- 
bar sind, daB diese zur ProzeBsteuerung und/oder zur Bewegungssteuerung voigesehen sind. 

7. Ptogrammiecgerat nach Anspruch 6, dadurch gckennzcichnet, 

- daB nach MaBgabe des lechnologischen Bewegungsabiaufs der Verarbeitungsuiaschine die Anzahl der an 
Hin'/Ausgahccinhcitcn der Stcucrung anschlicBbarcn Antrichsachscn und das Zusammcnwirkcn dicscr Ach- 
sen vorgebbar sind und 

daB gemaB der Vorgabe der Anzahl der Anlriebsachsen und der Vorgabe des Zusanunenwirkens dieser Acb- 
sen zur Bewegungssteuerung Bin- und Mehrachs module konegurierbar sind. 

8. Prograiiuniergerdl nach Anspruch 6 oder 7. dadurch gekennzeichneU daB die MiUel inindesiens ein Soflware- 
Modul mit mindestens einem zyklischen Programm und mit mindesiens einem durch das zyklische Programm auf- 
rufbaren sequentiellen Programm versehen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm flir die Verwirklichung der Bewegungs- 
fiinktionen und das zyklische Programm zur Koordination der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 

- im Falle einer ProzeBsteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von ProzeBsieuerungsftinkUo- 
nalitatcn vorgesehen isi. 

9. Programm iergerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem 
Deldarationsteil. auf welchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem X^ablen und/oder 
Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegt sind. 

10. Prograiiimiergeral nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem FunkrionsbausfBin versehen ist und 

- daB von einem Programm Funktionsbausteine aufhifbar sind. 

11. Anordnung mit mindestens einer Steuening nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und mil mindestens einem Pro- 
grammiergerat nach einem der Anspruche 6 bis 10, wobei die Steuerung und das Programmieigerat iiber einen Bus 
mileinander verbunden sind. 



Hierzu 20 Seite(n) Zeichnungen 



8 



2EICHNUNGEN SEfTE ^ Nummen DE 1 97 40 550 A1 

Int Cl.^: G05B 1SI/04 

Offenlegungstag: 16.ApriM998 



VARJNPUT 

st&rt, Mop: BOOL; 

status: VINT; 
END^VAR 

VAR_OUTPUT 
ges^status: UINT; 

endJvar 

VAR (* Deklarafion modulglobaler Variablen *) 
Master : AXIS := AxisO; 
Slave : AXIS := Axisi; 

Masterfe/d: ARRAY [0..11 ] OF REAL := 0,30.60,90,120 330; 

SlavefeJd: ARRAY I0„11 ] OF REAL 0,0,0,10,20 0,17.5; 

vurbund : DEFCAM := Master, Slave; 
mprofU : TPROFlL(Masterfeld); 
sprom : TPROFIL(S/avB/e/dt.0.2); 
sprofi/2 : FPROFIL(F3(5.32, ,0.45, ,), 0.2); 




^END.PROGRAM 
PROGRAM abfaLff(rYPE:«FAST, INTERVAL:»2) 




END^PROGRAM 



\ 

3a 



FIG1 



3b 



END.PROGRAM 

PROGRAM pivecfrse/(TYPE:=SEQ, PRIORITY:=2) 



SET(Afa5fer, Proni, mprofil^; 
SET (S/ave, Profil, sprom); 
MOVE {verbund. Master, N(10a)); 
WAIT FOR (rfop=1); 
STOP [verbunti); 



END.PROGRAM 

PROGRAM nam^ (TYPEzsSEQ. PR|ORrrY:s4) 




END.PROGRAM 
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Delclarati<Mi 




iAii wcimu m^auci cic w ocjllcxKullgjSIl 


lokale Variable 


VAR 


— Gebrauch innerhafb der Programm- 
organisationseinheit 


17.1 TlyTt 11 j^SV jJl XoDXcil 

(schreibgeschutzt) 


\TA'W> TKTWXTVW 

V AK^JIN F tri 


- von aufien geliefert, kann nicht in der Pro- 
grammorganisationseinheit geandert werden 


Hingangsvariablen 


VAR_iN_oirr . 


— Variable kann im Programm geandert werden 


Ausgangsvariablen 


VAR.OUTPUT 


— von der Programmorganisationseinheit nach aufien 
gelieferte Variable 


Konstante 


CONSTANT 


— Konstante (kann nicht geandert werden) 

— Deklaration etfordert Wertzuweisung 


Speicherortzuweisung 


AT 


- wird dieses Schlusselwort nicht angegeben eifolgt 
eine automadsche Zuweisung der Variablen zu einem 
Speicherort 


Ende der Variablen- 
deklaradon 


VAR^END 


- jede Variablendeklaration (unabhangig ihxer 
Eigenschaft) wird mit VAR END abgeschlossen 


gepufferte Variable 


RETAIN 


— bei Warmstart nehmen die Variablen ihre gepufTerten 
Werte an 

— bei Kaltstart nehmen die Variablen die vorg^ebenen 
bzw. die im System vordngestellten 
Initialisienmgswerte an 


globaie Variable 


VAR.GLOBAL 


- werden globaie Variable innerhaib eines 
Konfigiirationselemente . Deklariert ist der 
Geltungsbereich der Variable auf das Element 
begrenzt indem sie definiert wurden. 


Zugriffepfadfiir 
Variable 


VAR_ACCESS 


- legt Variable &5t, auf die durch die 

Kommunikationsdienste) zugegriffen werden Wann 



Tabelle 2: SchlOsselworter fur eine Varaiablendeklaration 



FIGS 
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Beispiel 


Bemerkungen 


VAK 

BU: ARRAY t0„61 OF BOOL := 1,1,0,0.0,1.0; 
END VAR 


- teilt 8 Speicherbits die Anfengswerte zu: 
Bit[0]:=U.„,Bil\Ti :=0 


VAR 

Mfs^tffr • TNT" A YT^ •= f^rr 

dKiuoter • til A^AAiO .~ ^Og. ACnSCUtK€S5B\ 

Slave : AXIS := log, Achsadresse; 
END VAR 


- Deidaration eines Achshandlc erfordert 
Zuordnung ziir logischen Adresse der Achse 


VAR AT 

%QX5.l : BOOL := 1; 
END VAR 


- Doolesche Variable, direkt adressiert und mit 
Anfengswert = I initialisiert 


VAR 

Zahl, Wert : INT; 
mystring: STRING{10); 
END_VAR 


- mehrere Variable gleichen Typs mit Koraraa 
getrennt 

- Zeichenkette mit einer Maximallange von 10 


VAR 

CONSTANT Wert : INT:= 103; 
END_VAR 


- Variable mit konstantem Wert 

- Konstantcndcklaration erfordert gleichzeitige 
Wertzuweisung 


VAR RETAIN 

Status : ARRAY [0„3] OF INT := 1,5,0,0; 
END VAR 


- Deklariert als gepirffertes Feld rait den 
Kaltstart-Aniangswerten 
Status[Q]:^ 1, Statz^[l]:= 5 
Status[2]:^ 0, Staiusl3]:^ 1 



Tabelle 3a: Beispiele fQr eine Variablendeklaration 

Fig 4a 





Befehl 




Kommunikationspriorit&t bei 
gleichzeitigen Zugrifif 
(0-5, 0 hOchste Prioritat, 3 voreingestellt) 
Prioritat nur fiir Variablen mit 
Datenaustausch vorgesehen 


% Prioritat 
(nicht lEC 1131) 


VAR_INPUT 

Stop : BOOL% 0; 

Zahl : INT % 5; 
END VAR 



Tabelle 3b; Vergabe von Prioritaten 



Fig 4b 
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Dekiaradons- 
richtuag 


Deklaralian 


Bemerkung^ Verweise 


Konfiguration 


COimGITRATIONiVame: 
END CONFIGURATION 


- entspricht dem Gesamtsystenx 


globale Variable 


VARGLOBAL 
END VAR 


- die Deklaration von giobalen Variablen einer 
Ressource benotigt die Verbindung zu einer 
Modulvariablen 


Kessource 


W£SSOXJRCEName: ON 

Hardware ID 

END RESSOURCE 


— eine Ressource fafit Softwaremodule zusaxnmen, 
die unter einer gemeinsamen Hardware laufen 


Modui 


BEm/LODVLName: ON 

ModulJBezeichner 

modtdvan ressourcevar; 
modulvan direkL Adresse; 


- das Bestimmungszeichen ON wird zur 
Fesdegung des Modultypes (Modtd_Bezeichner) 
auf logischer £bene verwendet 

- im Entwickiungssystem ist eine Be- 
schreibungsdatei enthaltsn, die jedem 
ModuIJBezeichner ein fimktionai strukturiertes 
Software-Modul zuordnet 

- innerhalb des Deklarationsnnnpfes voa Mcxiulen 
werdea die Modulvariablen mit Betriebsmitteln 
(direkte Adressienuig) und giobalen Variablen 
dcr Ressource oder Konfiguration verkniipft 



Tabelle 12: Konfigurationseiemente 



FIG 12 



DekLaratLoa 


AllgoDieine Deklaration 


globale Variable 
einer Ressource 


VAR^GLOBAL 

Name: Modulname. Variablermamei Typ ; 
END VAR 


globale Variable der 
Konfiguraticni 


VAR_^GLOBAL 

Namez Ressourcename. Modulname. Variablennamei Typ ; 
END VAR 



Tabelle 12: Deklaration von giobalen Variablen 

FIG 13 
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Allgemeine Deldaration 


BemetkuiigGi 


VAR.ACCESS 

Ncone: RessourcenameJUfodubiame. 

Variablenname: Typ : Zugriffl 

END.VAR 


- Ziigrifif aiif Axisgangsvadable daes Moduls 

- Typ: demeatarer odea* abgdeitetCT 
Datmtyp. 

- Zugriff. READ WRITE oder 
READ ONLY 


var_acc:ess 

Namei Ressourcename^ Variablenname: Typ ; 
Zugriff; 

END VAR 


— Zugriff axrf gLobale VaiiabLe eiaex 
Ressoiirce 


VAR_ACCESS 

Name: Ressoidrcename, Modidname. 

% log. Speicherorn Typ : Zugrijff; 

END VAR 


- Zugriff auf dLrekt dargestdite Variable 

- log, Speicherort 



Tabelle 14:Deklaration von Zugriffspfaden 

FIG 14 



Kommuni- 
katioasart 


FunktiQiisbaustein*Au£ruf 


Bemerkungen 


Geratestatus 


status v= 
STATUS(Gerat) 


- dnem Program m wird der Status des benanntea 
G«rates (Gerdf) nach Aiiffordening zur Verfu- 
gung gestellt 

- KcHzununikationspartner wird ub^ Gerat angege- 
ben 

- der Status vard als Wert vom Typ: INT 
zuriickgegeben 


Daten 
lesea 


w/t:=READ 
(Variablenname, Gerat) 


- dn Programm fordert Dat^ ab 

- der Zugriff kann von dem Modul, von dem die 
Daten gdesen werden, kontrolliert werden 

- wert ist lokale Variable, die den Inhalt der 
gelesenen Variablen zugewiesen bekonunt, und 
muB den selben Typ besitzen vsde 
Variablenbezeichner 


Daten 
schreiben 


WiUXK {Variablenname, 
Wert^ Germ) 


- von einem PJrogramm werden die Werte in 
angebene Variable des Cerates geschrieben 

- wert muD den glddien Datentyp wie 
Variablenname besitzen 


Program- 

miertes 

Melden 

(nidit 

quittierbar) 


T^OTIFY(Ereignis, 
Meldung^ Gerat) 


— bei Eintreten des definierten Erdgnisses 

(Ereignis) kdnnen Meldungen (Meldung) an das 
angegebene Gerat (Gerdt) ausgegeben werden 


quittierbar 


ALABM(Ereignis, 

Meldung^ Gerdt, 
Quittim^) 


— ausgegebene Meldung muO quitttert werden 

(Qtdttung) 



Tabelle 15: Kommunikationfunictlon 

FIG 15 
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